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(57) Procede et dlsposhifs pour comprimer un flukle alpha- 

3K|Ue. 

Dans te procede; on separe tes phases, puis la phase 
gaze use est comprimee en utflisant I'energie deTrvrea par la 
vBpeur produite au cours (fun cycle de Rankine subi par la 
phase fiquide separee. 

Le dispositrf cornprend un separateur 1 dont la phase 
gazeuse A aSmente un ejecteur 10 dans lequeJ le fluids moteur 
est constitue par la phase tiquide B trartsforrnee en vapeur 
dans un evaporateur 3 et injectee dans I'axe de rejecteur eu 
moyen (Tune buse dTnjection 11. En sortie de rejecteur, le 
nude est partieflernent condense dans un condenseur 6 puis 0 
aSmente una condufta de sortie 8. 

Llnventfcn s'appBque en particuBer. a la compression dipha- 
sique des hydrocarbures pour leur transport dans des 
condirites. 
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ProoedS et dispositifs pour comprimer un fluide diphasique 

La presente Invention concerne un proc£d6 et des dispositifs pour 
oomprlmer un fluide diphasique. 

En particuller, Invention Trise a la compression d f hydrooarbures 
5 pour les v£hlculer sur de longues distances dans une oonduite de trans- 
port. 

D'une mauler e generale, 1 9 invention s f applique done a un fluide 
dlpbasique compose d'une phase gazeuse A et d'une phase liqulde B de 
composition chimique differente. 
10 Dans ce oas, 1' utilisation d'une turbomaohine olassique pour 

comprimer un tel fluide se presentant sous la forme d'un brouillard 
diphaaique entraine les consequences suivantes : 

- erosion des ailettes de roue* En effet, les parties tournantes subis- 
sent un bombardement de gouttelettes qui est pr6judiciable a la duree de 

15 vie des machines, 

- separation des phases. Dans ces memes parties tournantes. les goutte- 
lettes sont collectees puis regroup£es a la peripheric par effet centri- 
fuge. 

- dessin des pales : du fait de cette structure probable de 1 ' e coulement 
20 en sortie des roues, la realisation du mime niveau d'energie pour les 

deux phases exige une epure partiouliere des pales des roues, cecl a 
cause principalement de leur difference de densite. Cette contrainte 
entraine des concessions inadmissibles sur le rendement de la machine. 
Pour ameliorer le fonctionnement des appareils existants, une 

25 solution simple consiste a sgparer les deux phases et a ef f ectuer separe- 
ment les compressions. La mise en oeuvre de circuits separes souleve des 
problemes d'encombrement dlsponible et de multiplicite de machines. 

La presente invention a pour but de pallier les dif f icultes enume- 
rees cl-dessus et a pour objet un procSde* pour comprimer un fluide 

30 diphasique dans lequel on commence par se'parer en tout ou partie la phase 
liqulde de la phase gazeuse, caracterise* en ce que la phase gazeuse 
s£par£e est ensuite comprimee en utilisant l'energie dellvree par la 
vapeur produite au cours d v un cycle de Rankin e subi par la phase liqulde 
dudit fluide diphasique. 

35 L v invention a aussi pour objet un dispdsltif pour la mise en oeuvre 
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du procedS comprenant un separateur de phases recevant le fluide dipha- 
sique a une pression a comprimer jusqu f £ une pression P 2 , caraot^risfi 
en ce que la sortie liquide du separateur est envoy^e par une pompe 
eievant sa pression k une valeur P^ ^P-j, dans un evaporateur alimentant 
un systeme statique dejection recevant en outre la phase gazeuse en 
sortie du separateur de phases, la sortie dudit systfcoe statique alimen- 
tant, sous forme diphasique, une conduite de sortie k la pression P g 
telle que P n < P 2 < Vy 

Selon une premiere realisation, le systeme statique dejection 
comprend un ejeoteur recevant en entree la phase gazeuse en sortie du 
separateur de phases et ledit evaporateur alimentant une buse d 1 injec- 
tion situie dans l'axe dudit ejeoteur. 

Selon une deuxieme realisation, le systeme statique d f ejection 
comprend plusieurs ejecteurs, ledit evaporateur alimentant chaoun des 
ejecteurs par une b\ se d« injection situ^e dans l'axe de chaque ejeoteur, 
lesdits Ejecteurs etant disposes soit en serle, soit en parallele. 

Selon une autre caraoteristique, un condenseur est en outre dis- 
pose entre la sortie dudit systeme statique dejection et ladite 
conduite de sortie, le fluide en sortie dudit systeme statique dejec- 
tion se condensant partiellement dans ce condenseur. 

Selon une autre caraoteristique, ledit evaporateur est en outre 
alimente par un preievement liquide soutire dans ledit condenseur. 

Selon une autre forme de mise en oeuvre du prooede, l f invention a 
pour objet un dispositif comprenant un separateur de phases recevant le 
fluide diphasique a une pression P 1 k comprimer jusqu'a, une pression P 2 , 
et est caraoterise en ce qu f il comprend un evaporateur alimente par la 
sortie liquide du separateur de phases, par I'intermediaire d'une pompe 
eievant la pression de la phase liquide i une valeur J P 1 , la vapeur 
en sortie dudit evaporateur alimentant une turbine de d6tente dont 
l f eohappement est reiie k un condenseur dont la sortie, k la pression P 2 , 
alimente une conduite de sortie recevant en outre la sortie, k la mSae 
pression P 2> d'un oompresseur alimente en entree par la phase gazeuse 
dudit separateur et entralne en rotation par ladite turbine de detente. 

Selon une autre caraoteristique, ledit evaporateur est en outre 
alimente par un preievement liquide soutire dans ledit condenseur. 
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L 1 invention va maintenant etre decrite en reference au dessin 
annex! dans lequel : 

La figure 1 est un diagramme de principe illustrant le procede* de . 
l f invention. 

5 La figure 2 repr*esente schematiquement selon une premiere forme de 

realisation, un dispositif de mise en oeuvre du precede. 
La figure 3 represente une variant e de la figure 2* 
La figure 4 represente schematiquement , selon une deuxieme forme 
de realisation, un dispositif de mise en oeuvre du prooede. 
10 Le schema de la figure 1 illustre le prooede de l' invention. 

Le fluide diphasique, par example un brouillard d T hydro car bures , a 
une pression de 30 bars et a une temperature de 80°C est envoy! dans 
un separateur 1. 

La phase llqulde 8 separee est pompee au moyen d f une pompe 2 
15 elevant sa pression a une valeur P^ par exemple 1 80 bars et I'envoyant 
dans un evaporateur 3 dont la source chaude de chauffage est representee 
par une fleche 4 et qui peut conslster en tout moyens disponibles sur le 
site de fonctionnement : energie eleotrique, combustion de produits 
pe*troliers etc... 

20 La phase gazeuse A separee dans le separateur 1 est envoyee dans 

une unite 5 de compression et de conditionnement utilisant 1' energie 
delivree par la vapeur produite dans 1' evaporateur 3» 

Cette unit! de compression et de conditionnement comprend un 
condenseur 6 refroldi par une source froide representee par une 

25 fleche 7. En sortie de 1' unite 5, le fluide est sous forme diphasique a. 
une pression P g apte a le vehiculer dans une oonduite de sortie 8 pour 
son transport sur une longue distance* 

Dans l f exemple non limitatif donne, cette pression P 2 est par 
exemple de 100 bars et la temperature de 180°C. 

30 La figure 2 repr!sente un dispositif montrant une realisation de 

1* unite 5. II s'agit icl d'un systeme statique comprenant un ejecteur 10 
alimente par la phase gazeuse A sortant du separateur 1. Par ailleurs, 
les gaz B sortant de l f evaporateur 3 a la pression P^ alimentent une 
buse d'injection 11 sltuee dans l f axe de - 1 1 ! jeoteur 10. L' ejecteur 10 a 

35 un profil convergent-divergent dont la sortie alimente directement, sous 
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forme diphasique, a la presslon P 2 desiree (100 bars dans l'exemple 
decrit) une condulte de sortie 8. Eventuellement , connne represent^ sur 
la figure, si la detente dans l'ejeoteur ne suffit pas, la sortie de 
l'ejeoteur 10 alimente un eondenseur 6 refroidi par un circuit 12 par- 
couru , par exemple par de I'eau de mer au moyen d'une pompe 13- C'est 
alors la sortie du eondenseur 6 qui alimente la conduite de sortie 8. Le 
eondenseur permet de condenser partiellement le fluids en provenance de 
l f 6jecteur. 

Dans cette realisation, la vapeur generee par 1'evaporateur 3 
constitue le fluide moteur du systeme Sjecteur, le fluide entrain^ etant 
le gaz A provena nt du separateur 

La figure 3 montre une variante de la figure 2 dans laquelle le 
systeme dejection comprend deux electeurs 10 et 10A. Dans l'exemple 
represents, ces deux electeurs sont disposes en serie, lis pourraient 
Sgaleisnt etre alimentes en parallele par la phase gazeuse A en prove- 
nance du separateur 1. Le fluide moteur, oonstitue par le gaz B produit 
dans 1'evaporateur 3, alimente deux buses d'injection 11 et 11A situees 
respeotivement dans l f axe des ejecteurs 10 et 10A. 

Les raisons qui conduisent au choix de 1' utilisation d'un seul 
Sjeoteur ou bien au contraire de plusieurs, disposes soit en parallele, 
soit en serie dependent des valeurs des rapports entre les caraoteris- 
tiques des flux gazeux A et B : debit massique, temperature, pression, 
et de la temperature de stabilite chimique du fluide B. Cette derniere 
impose la temperature limite du gaz B pouvant etre produit. 

La figure 4 represente une autre forme de mise en oeuvre du 
precede. 

Dans cette figure, le gaz B a la pression P 3 en sortie de l'Svapo- 
rateur 3 est dirige vers une turbine de detente 14 dont l^onappement, a 
la pression ? 2 alimente le eondenseur 6, tandis que le gaz A en sortie du 
separateur 1 est comprime* dans un compresseur 15, entralne en rotation 
par la turbine 14, et dont la sortie, a la pression P a , est melangee en 
16 avec la sortie du eondenseur 6, 1' ensemble etant envoye dans la 
conduite 8 a la pression P 2 « 

Dans le prooede selon l f invention, et pour son bon fonctionnement, 
on suppose que le rapport volumetrique entre le gaz A et le liquide B a 
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la sortie du separateur 1, dans les conditions d 1 aspiration, est egal a 
une valeur precise dSpendante des proprietes des composants A et B et de 
la quantity d'energie pouvant etre communiquee au fluide B au niveau de 
1'eVaporateur 3. 

5 Dans le cas ou la quantite B serait en surabondance , le surplus 

peut etre injecte dans le circuit a la sortie du dispositif k l'aide d'un 
gicleur. 

Dans l'eventuallte contraire, le complement neoessaire est fourni 
par prelevement au niveau du condenseur 6 c'est ce qui est montre sur les 
10 figures 2 et 4. 

Dans ces figures, 1 ' evaporateur 3 est en outre alimente par un 
soutirage de liquide dans le condenseur 6 au moyen d'une conduite 17 et 
d'une pompe 18, 

Dans oe cas, en regime permanent de f onctionnement , et pour un 
15 debit donne de fluide diphasique, tous se passe comme si une tertaine 
quantit4 de fluide B assurait le f onctionnement de 1' ensemble et restait 
cantonne* dans le dispositif* 

20 



25 



30 



35 
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REVENDICATIONS 

1/ Prooede pour comprimer un fluide diphasique dans lequel on commence 
par separer en tout ou par tie la phase liquide de la phase gazeuse, 
caracterise* en ce que la phase gazeuse separee est ensuite oomprimee en 
5 utllisant l'energie delivree par la vapeur produite au cours d f un cycle 
de Rankine subl par la phase liquide dudlt fluide diphasique. 
2/ Dispositif pour la mise en oeuvre du prooede" selon la revendication 1, 
comprenant un separateur de phases (1) recevant le fluide diphasique a 
une pression P^ a coaprimer jusqu f a une pression P 2 , caracterise en ce 

10 que la sortie liquide du separateur est envoySe, par une pompe (2) 
^levant sa pression a une valeur P 3 > dans un evaporateur (3) ali- 
mentant un systeme statique dejection recevant en outre la phase 
gazeuse en sortie du separateur de phases » la sortie dudlt systeme sta- 
tique alimentant sous forme diphasique une conduite de sortie 8 a la 

15 pression P g telle que P 1 4. ? 2 ^ *y 

3/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
systeme statique d f ejection comprend un Sjeoteur (10) recevant en entree 
la phase gazeuse (A) en sortie du separateur de phases et ledit evapora- 

teur (3)~ aiin^ dans l*axe dudit 

20 Sjeoteur. 

4/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
systeme statique d f ejection comprend plusieurs Sjeeteurs (10, 10A), 
ledit evaporateur alimentant chaoun des ejecteurs par une buse d 1 injec- 
tion (11, 11 A) situ6e dans l f axe de ohaque ejecteur, lesdits Ejecteurs 

25 etant disposes en serie ou en parallele. 

5/ Dispositif selon l r une des revendications 2 a 4, caraoterise* en ce 
qu'un oondenseur (6) est en outre dispose entre la sortie dudit systeme 
statique d 1 ejection et ladite conduite de sortie (8), le fluide en 
sortie dudit systeme statique dejection se condensant partiellement 

30 dans ce oondenseur. 

6/ Dispositif selon la revendication 5, caracterise* en ce que ledit 
evaporateur (3), est en outre alimente par un prelevement (17, 18) 
liquide soutire dans ledit oondenseur (6). 

7/ Dispositif pour la mise en oeuvre du prooede selon la revendication 1 , 
35 comprenant un separateur de phases (1) recevant le fluide diphasique a 
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pression P«j a comprimer jusqu'a une pression P 2 > caraoterise en ce qu'il 
oomprend un evaporateur (3) alimente par la sortie liquide (B) du sepa- 
rateur de phases, par 1 » intermediaire d f une pompe (2) elevant la pres- 
sion de la phase liquide a une valeur P^ P^ la vapeur (B) en sortie 

5 dudit evaporateur alimentant une turbine de detente (14) dont I'e'chappe- 
ment est relie k un condenseur (6) dont la sortie, a la pression P 2 > 
alimente une conduit e de sortie (8) recevant en outre la sortie, a la 
meme pression P 2 » d,un compresseur (15) alimente en entree par la phase 
gazeuse (A) dudit separateur (1) et entraine en rotation par ladite 

10 turbine de detente. 

8/ Dispositif selon la revendlcation 7, earacteVise* en oe que ledit 
evaporateur est en outre alimente par un prelevement liquide (17, 18) 
sou tire dans ledit condenseur (6). 
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